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Background and Aims: Gypsum products are used for several different purposes. Adaptation and success of 
casting restorations are dependent on dimensional accuracy, strength, and reproduction of details of dental gypsums. 
This study was designed to evaluate the dimensional changes and accurate details reproduction of three type IV 
dental gypsums. 
Materials and Methods: 60 samples in 3 groups of dental gypsums of G30,Yeti Rock and FujirockEP were 
evaluated. The detail reproduction of 50 micron scratched line was analyzed by a microscope at 12× magnification. 
The samples were assayed for dimensional changes at 2 and 24 hours and 1 week after pouring. Photograph images 
were taken from samples in fixed distance by a camera (Canon D600) and analyzed in corel draw software. Data 
were analyzed using ANOVA and chi-square (P<0.05). 
Results: There were significant differences in the details reproduction between three gypsums (P≤0.05) and the 
highest values was for Fujirock EP, Yeti Rock. The G30 did not reconstruct the details. There was no significant 
difference in the dimensional changes of the evaluated gypsums based on time (P≥0.05). 
Conclusion: All three different gypsums evaluated in this study showed the dimensional stability during one week. 
Fujirock EP and Yeti Rock could reconstruct the details and G30 gypsum could not. 
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 ٣٩
  چكيده
استحكام و توانايي  به دقت ابعادي، هاي ريختگيموفقيت رستوريشﻦ تطابق و .داي دارندجمله تهيه  از دنداني استﻔاده وسيعيها در پروتزهاي گﭻ زمينﻪ و هدف:
نوع  دندانپزشكي نوع گﭻ ٣ميزان تغييرات ابعادي و توانايي بازسازي دقيق جزئيات  ايبررسي مقايسهمطاﻟعه ايﻦ  از هدفدارد. بستگي  هاگﭻتوسﻂ بازسازي جزئيات 
  .بود VI
پس از ريختﻦ در مدل فوﻻدي   PE kcorijuFگﭻ و  kcoR iteYگﭻ 03Gشامل گﭻ  VIنوع  گﭻ سه نوعتايي از  ٠٢نمونه در سه گروه  ٠٦ روش بررسي:
بررسي شد. براي ارزيابي تغييرات برابر  ٢١ ميكروني روي گﭻ ايجاد و با ميكروسكوپ نوري با بزرگنمايي ٠٥ ميزان ثبت جزئيات شيار گيرياندازهبراي . آماده شد
متري عكس گرفته و سانتي ٥١فاﺻله ثابت  ازD 006 nonaC ها توسﻂ دوربيﻦ هاي دو ساعت، يك روز و يك هﻔته بعد از آماده شدن از نمونهابعادي در زمان
  .ندشد مقايسه %٠/٥٠داري و آزمون كاي دو در سطح معني AVONA آناﻟيزهاي آماريارزيابي و نتايج با  warD leroCافزار توسﻂ نرم
  توانايي بازسازي جزئيات به ترتيب مربوط به گﭻباﻻتريﻦ  .(≤P٠/٥٠) وجود داشتداري يتﻔاوت معن ،توانايي بازسازي جزئيات سه نوع گﭻدر  ها:يافتﻪ
هاي مورد بررسي بر اساس تغييرات ابعادي گﭻداري در يتﻔاوت معن نتوانست جزئيات را به دقت بازسازي كند.  03G گﭻ .بود 03Gو  kcoR iteY ،pE kcorijuF
  . (≥P٠/٥٠) شتدانزمان وجود 
اي توانايي و راد  kcoR iteYو PE kcorijuF cGگﭻ  سه نوع گﭻ مورد بررسي در ايﻦ مطاﻟعه، داراي ثبات ابعادي در مدت زمان يك هﻔته بودند. :ﮔيرينتيجﻪ
  فاقد توانايي در بازسازي جزئيات بود. 03Gگﭻ 
  ، خواص فيزيكيتغييرات ابعاديسوﻟﻔات كلسيم،  :هاكليد واژه
 ٨٩/٥٠/٢١تأييد چاپ:  ٨٩/٥٠/٩٠اﺻﻼح نهايي:  ٧٩/١١/٢٢وﺻول:
 
  مﻘدمﻪ
ويژه در پروتزهاي دنداني استﻔاده وسيعي ه در دندانپزشكي و ب هاگﭻ
 خارج هايرستوريشﻦ براي اﻟگو مستقيم كه ساخت آنجايي از و دارند
ايﻦ  ،باشدمي ممكﻦ غير نهايت در و گير وقت ،دشوار دهان در تاجي
 ساخته مستقيمغير با تكنيك ﻻبراتوار در مومي ياﻟگو با هارستوريشﻦ
 هايبافت خورده، تراش دندان دقيق ثبت نيازمند تكنيك ايﻦ. شوندمي
  مطابق دستوراﻟعمل(. ١) باشدمي مقابل و مجاور هايدندان و نرم
و تركيبات حاوي  هاگﭻ ،)ADA( انجمﻦ دندانپزشكان آمريكا ٥٢شماره 
  ، پﻼستر مدل، گيريقاﻟبگﭻ در دندانپزشكي به انواع پﻼستر 
 استون با استحكام و انبساط زياد استون دنداني، استون با استحكام زياد،
 سخت زمانتنها پنج خصوﺻيت  داستاندارايﻦ در  .شوندمي بندي ﻃبقه
 استحكام شدن، سخت حيﻦ انبساط جزئيات، بازسازي توانايي شدن،
ه تعييﻦ شد هاي اﺻلي براي ارزيابي گﭻهابه عنوان ويژگيقوام  و فشاري
  . (٢) است
داي فرم مثبت از دندان تراش خورده است كه از مواد مناسب تهيه 
و در شرايﻂ نرمال  ردهبايد قاﻟب را با دقت ثبت ك . ايﻦ موادشودمي
 انبساط سخت شدن، از نظر ابعادي ثابت باقي بمانند. ،نگهدارياستﻔاده و 
انقباض و تغييرات ابعادي در پاسخ به تغييرات دما بايد به ميزان حداقل 
بايد به ﻃور رضايت بخشي جزئيات ظريﻒ را ي تهيه شده ها. كستباشد
مواد مختلﻒ از  .(٣-٥) ثبت كرده و سطح ﺻاف و سختي داشته باشد
مورد استﻔاده  به عنوان داي در دندانپزشكي جمله گﭻ، فلز و رزيﻦ اپوكسي
بيشتر براي ساخت داي استﻔاده  V و VIي نوع هاگيرد. از گﭻقرار مي
شود. ايﻦ مواد نسبتًا ارزان و با كاربرد آسان هستند همچنيﻦ با اغلب مي
  . (٦دارند ) يگيري سازگاراﻟبق مواد
انجام شده است.  VIهاي گﭻ نوع مطاﻟعات مختلﻔي بر روي ويژگي
عﻔوني را بر  اثر تركيبات مختلﻒ مواد ضد (٧) و همكاران hdomarP
 (٨) و همكاران  kraP.ارزيابي كردندVI روي استحكام كششي گﭻ نوع
دقت ابعادي دو روش تهيه داي معموﻟي و پرينت سه  در يك مطاﻟعه
   كردند. گزارشبعدي را 
استحكام و توانايي  به دقت ابعادي، ،ي ريختگيهارستوريشﻦتطابق 
داي با در  .بستگي داردبازسازي جزئيات مواد مورد استﻔاده براي داي 
 خاتمهرستوريشﻦ درتماس بيشتري با خﻂ  مارجيﻦ ،خصوﺻيات مناسب
مشكﻼت ناشي از عدم تطابق  در نتيجه ،تراش دندان قرار خواهد گرفت
مانند حل شدن سمان دنداني، ايجاد پوسيدگي،  هارستوريشﻦاي ﻟبه
اﻟتهاب  تغيير فلور زير ﻟثه و درگيري پاﻟپ دندان، افزايش پﻼك ميكروبي،
   (.٩) رسدﻟثه به حداقل مي
 انجام ايراني مختلﻒ هايگﭻ زمينه در نيز مطاﻟعه چنديﻦ تاكنون
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 پارس) ايراني سخت هايگﭻ فيزيكي خصوﺻيات آن در كه كرد اشاره
  .(١١،٠١) است گرفته قرار بررسي مورد (اﻟماس و دندان
 و توﻟيد ان در داخل كشور VIتنوع محصوﻻت گﭻ نوع با توجه به 
اي ميزان تغييرات ابعادي و توانايي با هدف بررسي مقايسه ايﻦ مطاﻟعه
  .شدﻃراحي  VIنوع گﭻ  سهبازسازي دقيق جزئيات 
  
  روش بررسي
  باشد:مي VIنوع گﭻ نوع سهايﻦ تحقيق شامل  مواد مورد مطاﻟعه در
 )شركت زرگون ﻃب ايران( 03G گﭻ -١
 iteY kcoR ( iteY,etkudorplatneD )ynamreGگﭻ  -٢
  PE kcorijuF CG aciremA CG(,cnI ASU)گﭻ  -٣
اي ﺻﻔحه ٥٢شماره  ADAبه منظور انجام تحقيق مطابق استاندارد 
 متر از جنس فوﻻد ﻃراحي وميلي ٠٢و ارتﻔاع ٥٤×٥٤فوﻻدي به ابعاد 
تراش داده  )lortnoc laciremun retupmoC( CNCتوسﻂ دستگاه 
سطح ايﻦ ﺻﻔحه توسﻂ سنگ مغناﻃيس ﺻاف و ﺻيقلي سپس  .شد
  به عمق بيﻦ يهايشيار ،گيري تغييرات ابعاديگرديد. براي اندازه
ايجاد  CNC توسطدستگاهمتر از هم ميلي ٢/٥متر با فاﺻله ميلي ٠/٣
   .گرديد
شكل با  Vتوانايي بازسازي جزئيات سطحي دو شيار  بررسي براي
ميكرومتر روي سطح فوقاني مدل فوﻻدي  ٠٥ درجه و عمق ٠٦زاويه 
 تﻔلوني استوانه شكل به ديگري قطعه .ايجاد شد CNCتوسﻂ دستگاه 
 ﺻﻔحه روي تا شد ساخته مترميلي ٥١ ارتﻔاع و مترميلي ٠٣ داخلي قطر به
 از يكي امتداد متري درميكرو ٠٥ شيار كه گيرد قرار ﻃوريه ب فوﻻدي
  .(١ شكل) باشد استوانه قطرهاي
 روي مجموعه فلزي مدل روي تﻔلوني استوانه كردن ثابت از بعد
 نسبت ايﻦ كه با توجه به .شد ريخته آن داخل گﭻ و گرفته قرار ويبراتور
 زمان جمله از گﭻ هايويژگي از بسياري روي بر تواندمي آب به پودر
 تأثير آن استحكام و شدن سخت حيﻦ انبساط تخلخل، شدن، سخت
 كارخانه دستورات مطابق آب به پودر نسبت هيه گﭻت جهت ،بگذارد
تعييﻦ  آب ترﻟيميلي ٠٢ در گﭻ گرم ٠٠١ هاگﭻ تمامي نسبت. دش رعايت
 ايخامه قوام تا شد مخلوط ثانيه ٥١ مدت به گﭻ با آب تركيب شده بود.
 پارس، كوشافﻦ) رميكس وكيومستﻔاده از دستگاه ا از پس .آيد دسته ب
تﻔلوني و بر روي مدل فوﻻدي  گﭻ داخل استوانه ،ثانيه ٠٤( به مدت ايران
   شد جدا فوﻻدي مدل از ريختﻦ از پس ساعت ٢ هانمونه وريخته 














مدل فوﻻدي و شيارهاي ايجادشده براي ارزيابي دقت  -١شكل 












  سانتي متري ٥١نمونﻪ ﮔچي زير دوربين از فاصلﻪ  -٢شكل 
  
با  متريميكرو ٠٥ گيري ميزان ثبت جزئيات شياربراي اندازه
هر نمونه در  برابر مشاهده شده و ٢١ نوري با بزرگنمايي ميكروسكوپ
  :گرفت هاي زير قراريكي از گروه
  .ﺻورت واضح، كامل و مداوم ثبت شده استه تمام شيار ب: 1Z
  .شيار ثبت شده است %٠٥ بيش از: 2Z
  .شيار ثبت شده است %٠٥ كمتر از: 3Z
  .شيار مشخصي ثبت نشده است: 4Z
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 ها و همچنيﻦ مدل اﺻلي توسﻂ دوربيﻦهﻔته بعد از آماده شدن نمونه
 متري عكس گرفته شده وسانتي ٥١از فاﺻله ثابت  D 006 nonaC
گيري انجام و اندازه ٥ تا ١ فاﺻله بيﻦ شيار ward leroCافزار توسﻂ نرم
فواﺻل زماني  در. (٣ شكل) فاﺻله شيارها در مدل اﺻلي مقايسه شد
هاي گچي در شرايﻂ دمايي و رﻃوبتي يكسان در انكوباتور مطاﻟعه نمونه
گرديد.  22SSPSافزار نرم واردجمع آوري شده  هايداده .نگهداري شد
اسميرنﻒ از آزمون  ها با آناﻟيز كوﻟموگروفپس از بررسي توريع نرمال داده













  warD leroCاندازه ﮔيري با نرم افزار  -٣شكل 
  
  هايافتﻪ
  تغييرات ابعادي:
پس از  گيريدر مدل اﺻلي با دوبار اندازه ٥ تا ١ي هافاﺻله شيار
  متر بود.ميلي ٠١/٤٥٦ سانتي متري ٥١تهيه عكس از فاﺻله 
نشان داده شده  ١ جدول ي مورد آزمايش درهاتغييرات ابعادي گﭻ
  kcoR iteYو CGكمتريﻦ ميزان تغييرات ابعادي مربوط به گﭻ  است.
ساعت پس از ريختﻦ و  ٢درﺻد در  ٠١/٩٦±٠/٨٠ و ٠١/٩٦±٠/٨٠با 
با توجه به ترتيب بود.  ٠١/٠±٨٧/٧٠٠ 03Gبيشتريﻦ ميزان مربوط به 
ي مورد هاگﭻ به نتايج، درﺻد تغييرات ابعادي از مدل فوﻻدي در همه
  . شتقرار دا ADAاستاندارد  %٠/١محدوده بررسي تقريباً در 
با استﻔاده از  مختلﻒ يهاميزان تغييرات ابعادي در زماندر بررسي 
ي مختلﻒ هابر اساس زمانداري ي تﻔاوت معن AVONAآزمون 
  .(≥P٠/٥٠) مشاهده نشد
  بازسازي جزئيات:
اشاره شده  ٢ جدول دري مختلﻒ هاميزان بازسازي جزئيات در گﭻ
نشان داد كه تﻔاوت معناداري در توانايي بازسازي  كاي دوآزمون  .است
دو نوع خﻼف  بر 03Gگﭻ  و (≤P٠/٥٠) جزئيات سه نوع گﭻ وجود دارد
 به اندازه مورد قبول بر اساس استاندارد اتيجزئ يبازساز يييتوانا گﭻ ديگر
  .شان ندادرا ن ADA ٥٢
  
 هاي مختلفهاي مورد آزمايش در زمانتغييرات ابعادي ﮔﭻ -١جدول 
 03G CG kcoR iteY 
 ١٧,٠١±٦٠,٠ ٩٦,٠١±٨٠,٠ ٠/٨٠ ± ٠١/٩٦ دو ساعت
 ٠/٨٠ ± ٠١/٤٧ ٠/٢١ ± ٠١/٤٧ ٠/٠١ ± ٠١/٣٧ يك روز
 ٠/٧٠ ± ٠١/٨٧ ٠/٢١ ± ٠١/٦٧ ٠/٢١ ± ٠١/٦٧ يك هفتﻪ
 
  مختلفهاي ميزان بازسازي جزئيات ﮔﭻ -٢جدول 
 eulav-P 3Z 2Z 1Z 
  ٠/٧٠٠ ٠ ٤ ٦١  CG
  ٠/٧٤٠ ٠ ٦ ٤١ kcoR iteY
































  (٨٩٣١ تابستان، ٢، شماره ٢٣دوره )                  مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني تهران                           
 ٦٩
  ﮔيريو نتيجﻪ بحﺚ
تر از بسيار دقيق )lanoitnevnoc( ساخت داي به روش مرسوم
رايﻦ بناب ،(٨) است ي نويﻦ تهيه داي به روش پرينتر سه بعديهاروش
قرار  روش مرسوم و مواد مورد استﻔاده همچنان مورد مطاﻟعه جزئيات
   مواد مختلﻔي مانند گﭻ، اپوكسي و داي براي تهيه گيرد.مي
وكسي و پلي هرچند رزيﻦ اپ گيرد.رزيﻦ پلي اورتان مورد استﻔاده قرار مي
به  هاﭻگدارد، وﻟي  هااورتان در ثبت جزئيات دقت باﻻتري نسبت به گﭻ
بيشتر  تر و خصوﺻيات انبساط بهتر،دﻟيل راحتي كاركرد و قيمت ارزان
ه بنقاط ضعﻔي چون مقاومت كم ها گﭻ .(٣١،٢١) مورد استﻔاده است
انبساط گﭻ حيﻦ ست شدن به  (.٥١،٤١) هم دارند شكست و سايش
ساط بستگي دارد و انب )خشك شدن( يند كلسيناسيونآتركيب گﭻ و فر
  .(٦١) ممكﻦ است اتﻔاق بيﻔتد ٠/٥تا  ٠/٦٠خطي در محدوده 
حدوده نوع گﭻ در متغييرات ابعادي هر سه ﻃبق نتايج ايﻦ مطاﻟعه 
برآورد ن ريبا ًيكساقدر سه نوع گﭻ ت و قرار داشت ADAاستاندارد  ٠%/١
  .گرديد
ده بطور ماده شآدر ايﻦ تحقيق، با استﻔاده از يك حلقه تﻔلوني گﭻ 
و تغييرات  گيريقاﻟبمستقيم برروي مدل فلزي ريخته شد و اثر نوع ماده 
طاﻟعه نشان نتايج ايﻦ م احتماﻟي پليمريزاسيون آن از مطاﻟعه حذف گرديد.
ي مورد مطاﻟعه تاثير هاداد كه زمان در ايجاد تغييرات ابعادي در نمونه
  ندارد.
مان زمشابهي در مورد عدم نقش نتايج هم  (٧١) همكارانو ibehaS 
 در يك sonitnatsnoK .در ايجاد تغييرات ابعادي را گزارش كردند
رات ابعادي خشك را بر تغيي مطاﻟعه اثر شرايﻂ دماي باﻻي و رﻃوبت كم و
ربوط مبررسي كرد. در ايﻦ مطاﻟعه در گروه  VIي نوع هاخيري درگﭻتأ
  (.٨١) دي مشهود نبودبا گذشت زمان تغييرات ابعا kcorijuFبه گﭻ 
داري در توانايي بازسازي جزئيات سه نوع گﭻ وجود يتﻔاوت معن
توانايي بازسازي PE kcorijuF  و kcoR iteYگﭻ نوع مشاهده شد.
باشد كه ها ميبازسازي جزئيات يك ويژگي از گﭻ .شتندجزئيات را دا
هيدرات آﻟﻔا همي  ثير اندازه و يكنواختي ذرات كلسيم سوﻟﻔاتتحت تﺂ
مقاﻟه مرتبﻂ با ايﻦ ماده  03Gدﻟيل استﻔاده از گﭻ ايراني ه ب (.٩١) دارد
ي هابا ايﻦ حال مقاﻻتي كه ويژگي گﭻ جهت مقايسه نتايج وجود نداشت.
  نظر قرار گرفتند. اند در ايﻦ مطاﻟعه مدايراني را بررسي كرده
 ايراني نوع گﭻحاضر مطاﻟعه در idibloG تحقيق نتايج برخﻼف
  به اندازه مورد قبول بر اساس اتيجزئ يبازساز ييتوانا 03G
ي هاويژگيتحقيق خود در  idibloG .ندادشان نرا  ADA ٥٢ استاندارد
و نتيجه گرفت كه  دبررسي قرار دا را مورد خدابنده ﻟوايراني گﭻ مختلﻒ 
 عوامل مختلﻔي. (٠٢) اردد جزئيات راگﭻ خدابنده ﻟو توانايي بازسازي 
تركنندگي گﭻ، آﻟودگي سطح قاﻟب به خون و بزاق، حذف  مانند خاﺻيت
طح قاﻟب بر توانايي آب اضافي از روي قاﻟب و خاﺻيت تر شوندگي س
 اندازه و شكل نامنظمتﻔاوت در  گذارند.ثير ميثبت جزئيات تأ
هاي انواع مختلﻒ گﭻ موجب تﻔاوت در خواص فيزيكي و كريستال
ثر در ثبت ﺆيكسان بودن شرايﻂ مبا توجه به . شودها ميمكانيكي آن
از نظر شكل و اندازه  03G ناهمگﻦ بودن ذرات پودر گﭻ ايرانيجزئيات، 
تواند باعث عدم مي ناشي از عدم كنترل دقيق مراحل توﻟيد گﭻ دركارخانه
   .(٦١) ايﻦ نوع گﭻ باشد توانايي بازسازي جزئيات
خاﺻيت  ازثرند عبارتند ﺆعواملي كه در توانايي بازسازي جزئيات م
يله خون و عدم آﻟودگي قاﻟب به وس استﻔاده از ويبراتور، تركنندگي گﭻ،
  . (٦١)باشد مي حذف آب اضافي از روي قاﻟب شستشوي قاﻟب و بزاق،
در  ي گﭻخاﺻيت تركنندگبا توجه به اينكه همه عوامل ذكر شده غير از 
كه  تركنندگي گﭻ برايﻦ فقﻂ عاملايﻦ تحقيق ﻟحاظ گرديده است، بنا
تواند تﻔاوت در باشد، ميمي مواد افزودني آنكيﻔيت گﭻ و نوع به مربوط 
   بازسازي جزئيات در سه نوع گﭻ مورد بررسي را توجيه كند.
داراي ثبات  kcoR iteyو  kcorijufو خارجي  03G ايراني گﭻ
تريﻦ داراي باﻻ kcorijufي هاگﭻ ابعادي در ﻃول زمان يك هﻔته بود.
ازي جزئيات توانايي بازس 03G گﭻ ايراني  توانايي بازسازي جزئيات بود.
  را نداشت.
  
  قدرداني تشكر و
  بهايﻦ مقاﻟه برگرفته از پايان نامه دكتري دندانپزشكي عمومي 
باشد و توسﻂ معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي مي ٤٦ شماره
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